Computer Controlled Greenhouses in the Netherlands by 古在, 豊樹 & KOZAI, Toyoki
農業気象 (J.Agr. Met.) 32(2): 93-98, 1976 。
オランダにおけるコンピュータ制御温室
古在豊樹
（大阪府立大学農学部）
Computer Controlled Greenhouses in the Netherlands 
Toyoki KOZA! 
(College of Agriculture, University ofOsaka Prefecture, 
Mozu-ume, Sakai, Osaka, Japan 〒 5~;fecture,)。
I. はじめに
ンピューク・システムである。
コソビュークは．暖房，換気，湘水．施肥，遮光等の
1975年 11月から 6ヶ月問をオラソダで過し，同国の 各サプ・・ンステムを制御しつつ，それらを有機的に結合
商業湿室，混室展示会，試験研究機関等を訪ね，最近の して．システム全体の効率を最大にするための道具とし
温室環境調節技術の実態に触れる機会を得た。同国では， て利用されている。たとえば，ある時点でどの換気窓を
温室の環境調節への小型コソピュークの利用が実用化の どの程度開けるかは， 1品室内の気品だけでなく，欄室内
段階に入っている。 1976年 4月現在， 32台の小型コン 外の気温および湿度差，楓室外の風速，風向，日射屈，
ピュークが一般商業温室の現境調節のために稼動中で． 降雨強度，さらには作物の生育段階や炭酸ガス施肥の効
同年中に更に 25台が稼動しはじめる予定であるといわ 果等を総合的に判断して決定される。このような複雑な
れている。最近，日本でも温室現境調節へのコソピュー 制御操作の判断を時々刻々と行うには，従来のアナログ
゜
クの利用が話題になっているので，オラソダでその利用
法の現状を見1l1した範囲で，私見もまじえて紹介してみ
たい。 整理して，それらをコソビュークに記磁させ，それにも
オラソダの温室園芸の自然的，社会・経済的基盤は， とずいて温室生産システム全体の生産性を向上させよう
日本はもとより，他のヨーロッパ諸国のそれとも異なる という点にあるようだ。
面が多い。その相違に注意を払わずに，現在のオランダ 個々の環境調節技術は年々進歩してゆくから，環境調
の温室環境調節技術を現象的に見て，それらの日本への 節のためのコソヒ ューク・プログラムは，その進歩に合
導入を安易に考えるのは早計な面もある。オランダにお わせて更新されねばならない。このプログラムの更新は
ける妓近の品室園芸の概婆を本稿の最後にまとめておい きわめて容易であり，それがコソピュークとアナログ式
たので，合わせて参考にしていただければ幸いである。 調節器との本質的な相違点の一つとなっている。展示会
゜
2. 温室展示会
2月3日から7日までの 5日lb1, Rotterdam近郊の
Bleiswijkで世界最大規模の温室展示会が開催された。毎
年 2月に当地で開催される。展示会場の床面釈は 2.2ha 
で， 200の民間会社といくつかの公的研究機関が参加し，
オラソダ国内外から 4万人を上回る見学者が訪れたとい
われる。朝9時から夜 10時までの開場時間中，人の波
がとぎれず，展示説明員と長時間熱心に話し合う見学者
を数多く見かけた。今回の展示会は「＝ネルギーの最適
利用」というテーマの下に企画されたが，環境調節技術
〇 に関連して多くの見学者の注目を集めていたのは，
式調節器では不十分である。すなわち，コンビューク甜
入の背尿は個々の環境調節技術に関する知見を総合・
での見学者のコソピュークヘの関心の深さの背尿は上述
Brinkman, van den Burg, Hoogendoorn, Indal, Phillips, 写真 I Bleiswijkで開催された氾室展示会で展示された
Siemens等の各社が展示した，混室現境調節のためのコ コソビュークによる現撹制御装骰
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の点にあるのだと思う。ともあれ，混室展示会にコソビ
ュークが展示される時代が到来した。
3. van Ruyven氏のコンピュータ温室
(I) トマトの味
4月の後半に Naaldwijkの近くの Schipluidenという小
さな町はずれにある van Ruyven氏の品室を訪ねた。温
室総面積は 1.2ha, トマトの専作で，労1動力は通常4人
である。彼に混室内を案内してもらった。
コソピュークは温室に接して姓てられた作業場の一 ろん，筆者のために実油してくれたのであって，通常，
隅を板で仕切った，広さ 7m海の小部屋に骰いてある。 設定値あるいは操作法の変更をしない限り，これらの操
コソピューク本体，閑境測定のための入力装骰，および 作は不必吸である。
機器操作のための出力装骰はU.5m'程の鉄製の箱の中に 彼が間違えて，気混の設定値として50℃と指定したり
おさめられ，その箱の上にテレクイプが骰かれている。 すると， コソビュークは， 「この数字に間違いないか？」，
箱の上に金銭登録器が骰いてあるといった外観で，これ とテレクイプに印字して確認してくる。気混設定値の下
がコンピューク・ツステムだと言われなければ，一寸見 限を 25℃，上限を 20℃というような， 論理的な間違い
ただけでそれと気付く人は少ないだろう。コソビューク をすると，コソピュークは， 「下限より上限の値が低い
本体と操作者（人間）との対話はすべてテレクイブを通 とは？」，とテレクイプ用紙に印字して再入力をうなが
じて行なわれる。
アナログ式調節器をそなえた最新の温室によく見られ
るような立派な制御パネルは見当らない。趾室内外の環
境条件は入力装脱を通じてコソビューク本体に伝えられ，
ポイラー，換気窓，炭酸ガス施肥機等の操作は出力装既
を通じて達成される。環境条件および機器操作の記録は
った。
とは言え．彼はコソピュークの内部描造について何か
を知っている訳ではなく．いくつかの基本的操作法を習 C 
得しているだけである。基本操作法の習得には 1~2 
日間の諧習を受ければ十分である。テレビやステレオの I 
複雑な電気回路について何も知らなくとも．その操作を
することができるのと同じ理屈である。
van Ruyven氏にコソピューク郡入の理由をたずねる
と，彼は，「湿室会社が，アナログ式調節器よりコソビ
ュークを利用した方が安価だし，機械としての信頼性も
高い，というので，そうしたまでだ。特別の理由はない。
今のところ，コソビュークは順調に動いている。それよ
り．このトマトの味について君の意．見を1l1かせてくれ。
私は今度のトマトの育ち具合にとても満足しているんだ」， C 
といって筆者にトマトを差し出した。彼が育てたトマト
の味は普通以上であるように思えた。
(2) コンビュータ操作法
コソビュークの操作法は次のようである。まず，操作
開始ボクンを押すと，コソビュークはテレクイブにオラ
ソダ語で， 「昼問の気温設定値の下限と上限は？」と印
字して vanRuyven氏に質問してくる。彼は数字キーを
押して「20-30℃」と答える。次いで，コソビュークは，
「夜の気趾の設定値は？」，「湘水時間間隔は？」等々と・
質間を続け， van Ruyven氏は数字キー，あるいは YES・
NOでそれらに答えてゆく。彼はこれらの操作を，もち
?
す。蚊後に．コンピュークは． 「もう変更はないか？」 （-, 
と質問し．それに vanRuyven氏が「NO」と答えると．
コソビュークは新たに変更された指示にしたがって制徊
を開始する。
(3) システム制御
van Ruyven氏の温室にコソビューク・システムを納
一定時問間隔にテレクイプ用紙に打ち出される。 めたHoogendoorn社のソフトウエア開発部長deVette氏
van Ruyven氏は先程までトマトの芽かき作業をして によると．環境条件の設定およびその変更はすべて農家
いた手で，テレクイプのキーを押しながら， コソビュー の買任で行ない，それに関して会社は一切沢任を負わな
クの操作法を説明しはじめた。トマトを育てている節く い。現境条件の設定は飽くまで栽培者の技飛に屈するこ
れだった指で，テレビのスイッチを押すような気軽さで とである。ただし，理論的および常識的に見ておかしな しI
コソビュークを操作する．日焼けした彼を見て惑概深か 設定．すなわち．操作ミスと思われるものについては．
コソピュークが笞告を与える。設定値の指示は栽培者が
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希望する範囲内で最大限にきめ細かく与えられるように
し， しかも，それを而胆こ間違いなく入力できるようコ
ソピューク・プログラムを工夫する。他方，与えられた
設定値を確実に達成・維持するのは会社の汽任で行なう。
ッステム1こ異常が起きた場合，繁報は出すが，アナロ
グ式調節器への自動切換え体制（アナログ・バックアッ
プ・システム）はとらない。アナログ式調節器は高価であ
るし，コソビューク・システムの信頼性は年々向上して
いるので， 3～4ヶ月毎に一度の保守点検を欠かさなけ
れば，アナログ式調節器のバックアップ・システムは不
必要であるとのことであった。
(4)システム構成
de Vette氏によると， このコソビューク・システ
ムは本体(Phillips社製， P852,記憶容尿8K語），プロ
セス入・出力装屈（各 24点），テレクイプ，およびコソ
ピューク・プログラムから成り，総価格は600万円程度
だという。
なぜこのように安価であるかというと，日本に比して
本体価格が安いということの他に，次の 2点がある。第
1に，アナログ入力，ディジクル出力装竹の徹底的なli
素化である。市阪の入出力装骰は汎用性があり， しかも，
椙室用にしては梢度が高く，処理速度が速いものでなけ
ればならないため，高価な霞子素子と複雑な電子回路を
採用している。そこで，同社では，温室の環境調節に必
要最小限な回路構成を独自に開発し，入出力装骰の原価
を低くおさえたという。入出力の点数が多くなると，そ
の価格はコンビューク本体の価格より麻くなるのが普通
であるから，この工夫は有効であろう。
第2に， ソフトウェア（コソビューク・プログラム）
は各温室に共通に使えるので， ソフトウェア開発投が必
要なのは最初だけで，後はそれ程必要でない。したがっ
て，システムの納入件数が増加するにつれて原価が下が
る。同社はソフトウニアの秘密保護のためもあって，プ
ログラムを紙テープ等の媒体で農家に渡すことをせず，
コソビュークの記憶装闘に記憶させた形で提供している。
したがって，農家にはプログラム内容の詳細は分らない。
コソビュークが故即してプログラムを再度記磁させねば
ならない場合は，いずれにせよ，同社のサーピス係りが
現地に行かねばならないのだから，農家にプログラムを
渡しておく必要はないという。
最近の大規模品室の環境調節にはアナログ式では原価
が高くつきすぎ，温室規模が Iha以上であれば，小型
コンピュークを利用する方が安価になることが多いとい
う。小型コソピュークよりさらに規模の小さいコソビュ
ークであるマイクロ・コソビュークは小型コソビューク
より安価であるが，プログラムの変更，修正，容餓等の
点で制約が多く実用的でないという。それに，まだ製家
側からの裾要が怖くないので実現していないが，将来，
現在の現境調節用小型コソピュークを収獲物の運搬，計数，
選果，出荷等の制御にも共用すべく祁備を進めており，
そのためにもマイクロ・コソピュークでは不十分である
とのことであった。
Hoogendoorn社は古びた木造の 3階建の建物に居を構
える小規模な会社であるが．以前よりアナログ式調節器
による温室環境調節システムを阪売していたために，閑
境調節に関するノウハウの菩梢が多いらしい。小さな会
社の長所を生かして，温室の中で汗を流しながら，股家
の心の中まで入り込んで，小回りのきく仕事をしている
ようであった。
4. 試験研究棧関
(1) Glasshouse Crops Research and Experimental Station 
ComputerControI Department 4月下旬に Naaldwijk
にある上記試験場のvande Yooren氏を訪ねた。この試験
場は全予冗の 70%を製林省から，残りの 30%を糾室生
産者組合から受けており，実用色の漿い試験研究を行っ
ている。同試験場では 1975年5月からコソピューク制
御温室が本格的に稼動を開始している。
van de Yooren氏は ComputerControl Departmentのリ
ーダーであるが，まだ34,5オの若さである。 このDe-
partmentは3人の研究者， 3人のプログラマー， 2人
の栽培担当者，数人の研究協力者から成り，コソピュー
ク利用を前提とした実験的研究とその管理が彼らの主た
る仕事である。
研究目的 同氏によると，コソピューク制御砧室建設
の動機は次のようである。作物栽培の最適環境を知るた
め，従来，ファイトトロソを利用しての研究が行なわれ
てきたが，そこで得られた結果は商業温室での栽培に応
用できない場合が多かった。そこで，現実の菰室内環境
により近い条件下で栽培試験を行なう必嬰が生じた。と
ころが，そうすると，温室内外の環境と作物生長の関係
の解析が複雑になるため，その多変散統計解析にコソビ
ュークの利用が不可欠になる。しかも，その統計解析は
栽培試験と並行して迅速に行なわれねばならない。さら
に，敢近，混室内環境条件の設定および調節法を届室内
外の礫坑条件や作物の生育状況とも1関連づけるようにな
り，制御操作が複雑化している。このような複雑な制御
操作が栽培学的および省エネルギー的説点から， どの程
度意義があるのかを評価するにはコソビュークの能力を
利用せざるを得ない。
コソビューク制御混室 この混室は全床面団が2,500
面のフ＝ソロー型で，全体が 24の小区画（各56mりと
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廊下に分割されている。ガラス壁で仕切られた各区画に
は，可動型の暖房および湘水パイプ，換気窓，炭酸ガス
施肥用パイプ，地中加熱兼土壌消甜用パイプ，補光用ラ
ソプおよび各種七ソサーが備えられている。各区画の環
境条件は互いに独立に調節することができる。温室外に
高さ 5mの気象観測塔が設樅されている。温室内外の環
坑条件と制御操作に関する梢報は，現在，一分毎に磁気
テープに記録・保存されている。
この湿室の全建設牧は約4億円で，その 15<1,がコソ
ピューク・ツステムの購入に当てられた。
コソビューク・システム コソピューク本体は Siemens
社のProcessComputer 330で，記憶容lil:56K語， ー語
16ピットである。アナログ入力 760点， ディジクル入
力76点，ディジクル出力 361点で， その他の周辺装匠
としては，記憶容乱4.8メガバイトの磁気ディスク装既，
オペレーク・コソソール，紙テープ読取り装骰，グラフ
ィカル・カラー・ディスプレー装骰がある。すべての環
境調節用機器はコソビュークによって匝接制御(Direct
Digital Control)されている。 コソビュークが故悴した
場合は，アナログ調節器との自動切換えにより気温のみ
がその時の設定俯に維持される。
その将来 このコソビューク制御湿室は稼動しはじめ
てから日が浅く，今のところ，特に目立った成果は得ら
れていない。しかし，その研究規模の大きさから判断し
て，これが同試験湯の中心的な研究の一つであり，多く
の人々の期待を集めていることはたしかであろう。現在
は各~li デークの収机とそれを使っての多変倣統計解析を
中心に仕事をしているが，将来は， ．ンミュレー シ aソ手
法も採り入れてゆきたいとのことであった。
以前より複合制御法(LightDependent Control System) 
の研究を行っている同試験場のStrijbosch氏と Bokhorst
氏は， vande Vooren氏と協力して複合制御法の改良を
続けており，彼らのコソピューク制御温室への慈欲は相
当のもののようであった。
(2)その他
AalsmeerにあるResearchStation for F!oricultureにも
上述と同様のコソビュータ実験温室が，規模はやや小さ
いが， 1976年中に完成する予定である。
WageningenにあるInstituteof Agricultural Engineering 
(!MAG). Climate Control DivisionのvanMeurs氏とLangers
氏も最近コソビュークを利用した温室環坑調節の工学的
研究をDEC社の小型コソビューク PDP-11を使って開
始した。上述のInstituteof Agricultural Engineering't'Iま，
酪煤，園芸，農業経営におけるコソビューク利用に柄極
的に取り組んでいる。
Wageningen li!業大学 物理・気象学科のDixhoorn講
師らは，ポソドグラフという数学手法の利用に適したツ
ミュレーツョソ言語を独自に開発し，それを用いて温室
内気候のツミュレーショ‘ノを行い，楓室現境閲節の自動
制御工学的研究を進めている。
IV ageningen農業大学 理論生産生態学科のdeWit教
授（農•生物学研究セソクー研究室長を兼任）らは，植物
形態学および個体群生態学の新知見を導入し，昆虫・小
動物をも考rg した温室内生態系のシミュレーシ•ソ・モ
デルを作成し，そのシミュレーシ•ソ結果を濫室内作物
の栽培管理に応用する研究を進めている。これらの研究
水準はきわめて高いようであった。
de Wit教授は筆者らとの議論の際， 「湿室環境の最
適化」を次のように定義していた。すなわち， 「作物の
Water Stressを一定限度以下に保ち，作物の発育速度
をある範囲内におさめるという制約条件下で，作物の生
長速度を最大に維持すること」であると。この最適化の
ためには，温室内生態系の種々のサプ・ツステムのモデ
ル化が必要であるが，特に，作物の発育速度を予測する
ための形態学的モデルの作成が重要であることを強調し
ていた。
作物の時々刻々の生長速度を最大にすることが生長期
問全体の生長批を最大にすることにはならないから，作
物の生長を予洞しつつ環境調節する必要がある。しかし，
作物の長期間の生長を予測することができるモデルは現
在のところ作成できないから，現時点から 7日後までの
生長を予測しつつ環境の最適化を行なったらどうか。実
際，栽培学的には 7日後の生長を考えて現在の環境調節
を行えば十分であろう，と彼は言っていた。
5. オランダにおける温室園芸の概要
(1)地理・気象
オラソダは北緯52度，東経5度に位樅し， サハリソ
（樺太）と同緯度にある。 1月と 7月の平均気湿はそれ
ぞれ2℃,17℃である。高緯度のため，冬期間の日射慨
は少なく， 12月の平均日射慨は約450kcal・ cm―’・day―’ 
で，東京のそれのおよそ四分のーである。冬期の租雪は
多くない。風速 20~30m•S―'の風はめずらしくない。
(2)温室面積と生産量
大きな温室園芸地帯は，花丹生産を主とするAmsterdam
近郊のAalsmeer一帯と，野菜生産を主とする Rotterdam
近郊の Naaldwijk一帯の2つである。近年，上記の 2大
温室地帯は都市化の波に洗われ，その中心がそれぞれの
郊外へ年々移動しつつある。その他， Venlo,Utrecht等
の中規模湿室地帯が全国的に点在する。
1975年の統計では，温室総面租は7,500haで，ほとん
ど全部がガラス温室である。その内訳は野菜用4,800ha, 
?
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?
?
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花舟用 2,550ha,果柄用 150haである。 野菜温室農家 売り，バラ売りはしない。大益に買えば上記価格より値° ー戸当りの温室面積は，全国平均では 4,600m'であるが， 引きされる。
Naaldwijkでの平均は7,500m',Venlo地方での乎均は 最近建てられた混室では，切森面に接する屋根ガラス
3,500面である。 および側壁と要壁の角に位骰するガラス板には，強風時
主要野菜はトマト，キュウリ， レクス，ピーマソの順 の強い負圧を受けて割れるのを防ぐため，幅 50cm以下
であり， 1974年の生産屈は，それぞれ， 36万， 27万， のものを使用する場合が多い。設計用風速としては高さ
12万， 2万トソである。各野菜の生産殿の 70-90伶は 10mで35m・s―'とし， 釈雪荷重は水平面に対し25kg
輸出され，その65-85%は西独に輸出される。 主要花 ／面の均一荷重，安全係数は 1.2として構造計符するの
升はバラ，カーネーショソ，ックラメソ等であり，その が一般的になりつつある。
多くは輸出される。 I975年におけるバラ温室面梢は約 (5)天然ガスの利用
700haである。 最近の統計によると，加湿1品室の85%が熱源として
(3)施設投資額 天然ガスを利用している。天然ガスの価格は 12-18円
〇 問口 3.2mの慄準フェンロー型温室の建設股は， 1975 /m'で，その他に年問 50万円の基本料金を払う。天然
?
年において， 3,400-4,000円／面である。問口6.4およ
び9.6mのフェソロー型のそれは3,600-4,300円／m'であ
るといわれる。暖房装既その他の環境調節装骰を含めた
全投資額は8,500-14,000円／m'であり， 日本でのそれと
は大分異なる。平均すると，全投究額の33%が枇室建
設費， 22％が暖房装骰， 17%がボイラー室，作業室等
の付属建物， 14%が暖房以外の環境調節装骰， 8％が土
地代， 6％が機械・器具代に当てられる。 ガラス板も含
めて混室施設全体に保険契約をする温室農家が多い。
温室労拗者の平均年収は340万円(1900労1勁時問／年）
である。週休2日制が饂室農家にも没透していて，移植
および収獲の最盛期以外は土・日耀日は1拗らかない場合
が多い。休日および時問外の労賃は平日のそれの2~3
C 
?
材にアルミニウムを使用するのが一般的である。フェソ
ロー型温室の構造的特徴は，それが矩形ラーメソ梱造を
し，柱，ろく（陸）梁，および桁で構造力学的強度を保ち，
屋根を構成する骨組みに構造力学的重要性が低いことで
ある。ただし， 7ニンロー型においては，桁の役割りを
になっているのは，述棟屋根の接合部分にある輻の広い
鉄材を成型してできている樋である。
湿室用ガラス板は，輻73cm,長さ 165cm,厚さ3.2
mmに規格化されている。価格は 700円／m'で，居住用
のそれの半額以下である。品質は居住用のそれよりやや
劣るが実用上の欠点はない。通常20枚を 1セットとして
ガスのカロリー当りの価格は頂油のそれとほぼ同じであ
るが．きわゆて良質の天然ガスであるため，その利用に
は次の利点がある。第 1に．排煙によってガラスが汚れ
ることがないので光の透過が良い。第 2に，排ガスに亜
硫酸ガスやエチレソが含まれていないので，排ガスを希
釈したものをそのまま炭酸ガス施肥できる。第 3に．ボ
イラーその他の暖房装骰の故悴が少なく，維持伐が安上
がりである。最後に．火加滅の調節が安易で．燃焼批を
変えても燃焼効率が低下しない。
6. あとがき
オラソダにおけるコソピューク環境制御品室の現状の
一端と温室園芸の概要を紹介した。コソビュークは汎用
倍である。そのため，環境調節の自動化および省力化の 性がきわめて広いだけに，それをいかに研究に役立て，
要求は強い。温室農家の主婦は家事や育児に専念し，濫 また，人間生活の向上に役立てるかという問題は案外む
室内作業はしないのが普通である。 ずかしい。下手をすると，単にお金の無駄使いになるば
(4)温室構造 かりでなく，そこで慟らく人々の労働の質を低下させる
最も一般的な温室は，いわゆる，フェソロー型温室で， ことになる。しかし， van Ruyven氏は， コソビューク
問口 3.2m,軒高2.5mの連棟が多い。軒高3.0mのもの， を利用したトマト栽培によって，生産のよろこびを充分
また，間口 6.4m,9.6mのものもある。花升温室用には 卒受しているように筆者には惑じられた。
闊口 8.0mのものもある。 ョーロッパ全般における最近の施設園芸環境調節技術
亜鉛メッキされた鉄骨を構造材として使い，フレーム については，高店(I974)および高倉ら (I975)に紹介さ
れているので，合わせて参照されたい。
今回のオラソダ滞在に当っては，大阪府立大学矢吹教
授，千葉大学高倉助教授の両氏，およびオラソダの農•生
物学研究セソクーの副所長 Alberda悔士， deWit教授，
Goudriaan氏， vanLaar姻らの多大の援助を受けた。各
位に謝意を表する。
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